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zadnjih# par# desetljeća# strateška# sirovina# koja# se# koristi# za#
transport/skladištenje# cijele# lepeze# proizvoda,# te# za# izradu# samostalne#
ambalaže#za#prezentaciju#proizvoda.##
Sa# sve# većom# zastupljenosti# valovitog# kartona# u# industriji# rastu# i# inovacije,#
istraživanja# i# unaprijeđenja# u# navedenom# području.# # Dolazi# do# inovacije# u#
korištenju#samih#materijala,#ljepila,#boja#te#drugih#sirovina#za#izradu#valovitog#






zapis# dodatno# ćemo# korisniku# približiti# sam#proces# i# sve# podprocese# izrade#
valovitog#kartona.##
#
Sama# svrha# izrade# rada# je# edukativna,# te# će# ista# biti# korištena# u# nastavne#
svrhe#na#kolegiju#Ambalaža#1.##
#
Na# kraju# procesa# provedena# je# anketa# u# kojoj# su# ispitanici# ocjenili# kvalitetu#
rada,# prikazanog# procesa,# s# kojom# sam# dobila# uvid# u# kvalitetu# edukativnog#






Almost# 100# years# has# passed# since# the# appearance,# to# the# commercial#
valorization#of# corrugated#cardboard#but# corrugated#cardboard#and#products#
made#form#it#have#become#a#strategic#raw#material#that#is#used#for#transport#






raw# materials# used# for# the# production# of# corrugated# cardboard.# Likewise,#
massive# progress# enables# the# continued# development# of# all# the# machinery#
used# for# the# production# and# processing# of# corrugated# cardboard# in#
combination# with# the# development# of# computer# technologies# in# the#
aforementioned#field.#
#
In# this# essay# I# will# describe# the# theoretical# aspect# of# the# production# of#
corrugated# cardboard# through# all# of# its# phases,# as# well# as# more# closely#
describe# all# the# components# of# corrugated# cardboard.# We# will# bring# the#
process#itself#further#closer#to#the#user#by#using#a#video#file.#
#




the# quality# of# the# essay,# which# gave# me# insight# into# the# quality# of# the#





















































Dvije! osnovne! sirovine! za! izradu! valovitog! kartona! su! papir! i! karton.! Papir!
























koja! proizvodi! široku! paletu! proizvoda! ambalaže! od! valovitog! kartona.!
Opremljena!je!visoko!učinkovitim!proizvodnim!strojevima,!ova!tvornica!je!jedna!
od! vodećih! proizvođača! u! Hrvatskoj! u! pogledu! kvalitete,! pouzdanosti! i!
inovacije.!!
!

























Uporaba,! i! intezitet! korištenja! pojedinih! sirovina! za! proizvodnju! valovitog!
papira! uvelike! ovisi! o! industriji! u! kojoj! se! koristi.! Primjerice,! različiti! su!
proizvodni! procesi! i! materijali! za! transportnu! i! komercijalnu! ambalažu.!
Također,!boje,!sredstva!za!impregnaciju!te!ljepila!i!njihove!vrste!ovise!o!tome!








Samo!usvajanje! proizvodnje! ove! vrste! papira! odvijalo! se! relativno! sporo,! a!
patentirano! je!u!Engleskoj!1856.!godine.!U!samim!počecima!valoviti! karton!
nema!prevelik!značaj!jer!nije!bio!korišten!za!pakiranje!proizvoda.!!1871.!godina!























Ljepenka! je! višeslojni! karton! koji! se! ne! može! savijati! a! svi! su! slojevi! iste!







kalandriranje.! Vanjske! slojeve! čine! reciklirana! vlakna! proizvedena! od!







premazati! jednim! ili! više!slojeva!premaza.!Premaz!se!može!nanositi! s!obje!










Ravni! gornji! i! donji! sloj! čini! papir! veće! nebijeljene! sulfatne! celuloze! ili!
recikliranog!papira!istog!podrijetla,!naziva!se!kraftliner!ili!testliner.!!
Valoviti! sloj! izrađuje! se! od! nebijeljene! poluceluloze,! nebijeljene! drvenjače,!
recikliranog! papira! ili! nebijeljene! celuloze! od! slame.! Od! poluceluloze! se!



















velike!težine,! te! je!odličan! i!pod!utjecajem!velike!koncentracije!vlage.!
Nasuprot! njemu,! “Testliner”! je! pogodan! i! čvrst,! ali! za! terete! manje!
težine,! koji! nisu! pod! velikim! utjecajem! vlage.! ! Osnovna! razlika! u!
uporabnoj! vrijednosti! između! Kraftlinera! i! Testlinera! jest! “sadržaj!
paketa”!koji!se!u!spomnutoj!ambalaži!prenosi,!tj.!transportira.!
!
!! papire! za! valovite! slojeve! –! najpoznatiji! proizvod! papira! za! valovite!
slojeve! je! “Fluting”,! koji! se! izrađuje! se! od! nebijeljene! poluceluloze,!
drvenjače,!recikliranog!papira!ili!nebijeljene!celuloze!od!slame.!“Fluting”!!
ima! površinsku! masu! koja! prosječno! varira! od! 90! do! 220! g/m2.!
Karakteristike!koje!“Fluting”!mora!posjedovati!su!čvrstoća!i!elastičnost.!























180! g/m2.! Uporabna! vrijednost! poluceluloznog! papira! podjednaka! je! u!













Natron!papir! je! papir! smeđe!boje! koji! je! zbog! svoje! rebraste! strukture! jako!
fleksibilan! i! istovremeno!otporan.!Zbog! toga!što! ima!prirodan! izgled,! jako! je!







Izrađuje! se! gramature! od! 100! do! čak! 450! g/m2! .! Za! transportnu! ambalažu!
natron!papir!se!u!procesu!proizvodnje!ili!naknadno!može!i!oplemeniti!s!jedne!
(buduće!vanjske)!strane.!Oplemenjivanje!se!provodi!radi!postizanja!otpornosti!
na! vodu,! a! obavlja! se! prskanjem! bitumenom,! melaninskim! ili! rezorcijskim!





























za! koja! je! pogodan.! Najpoznatiji! višeslojnih! papira! su:,! superior3! papir,!





“Fluting! papir! je! papir! izrazite! krutosti,! služi! za! izradu! valovitoga! sloja! u!
valovitom!kartonu!(kartonska!ambalaža).”[7]!
Posjeduje! kvalitetu! da! je! izrazito! čvrst,! zbog! čega! cijelu! konstrukciju! u!
valovitom!kartonu!drži!na!okupu,!a! istodobno! je! i!elastičan,!da!bi!se!slojevi!











Isporučuje! se! strojno! glađen,! a! izrađen! je! većinom! od! nebijeljene! celuloze!
četinara.!Upotrebljava!se!uglavnom!za!izradu!valova.!Proizvodi!se!u!težinama!
125,!150,!200,!225!i!250!g/m2.!Njegova!otpornost!na!trganje!prema!Mullenu!





Na! kvalitetu! valovitog! kartona! utječe! i! izbor! ljepila.! Čvrstoća! slijepeljenih!
dijelova!mora!biti!nešto!veća!od!čvrstoće!papira,!tako!da!se!slijepljeni!dijelovi!





ljepilo,! a! u! najnovije! vrijeme! sve! se! veća! pažnja! posvećuje! i! sintetičkim!
ljepilima.!!






treba! spomenuti! njegovu! higroskopičnost,! zbog! koje! ovo! ljepilo! u! vlažnoj!
atmosferi!može!izgubiti!moć!vezivanja.!!
Valoviti! karton!slijepljen!vodenim!staklom!ne!koristi! se! izravno!za!pakiranje!
namirnica.!!
Škrobno!ljepilo!nalazi!se!na!tržištu!kao!prirodni!biljni!škrob!ili!kao!mješavina!








proizvodi!od!kukuruza.! lzgledom! je! to!bijeli! prah!netopiv!u!hladnoj! vodi.!Pri!
povišenoj! temperaturi! škrobna! zrnca! upijaju! vodu! i! bubre! te! tako! stvaraju!
nehomogeno! škrobno! ljepilo.! Stoga! se! ono! mora! neprestano! miješati! na!
stalnoj! temperaturi.! Osnova! druge! vrste! škroba,! miješanog! škroba,! jest!
pšenični!ili!kukuruzni!škrob,!a!umjetni!škrob!u!suspenziji!određuje!ponašanje!















svojstva! valovitom! kartonu.! Vrhovi! valova! se! ljepljenjem! pričvrste! na! ravan!
papir,!te!moraju!biti!dobro!sljepljeni.!Kad!je!riječ!o!profilu!ili!obliku!vala!možemo!
smatrati,! barem! teoretski,! da! bi! trokutasta! forma,! na! V,! bila! idealan! izbor.!











!! Srednji!val!=!C3val!! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!
dužina!vala!6,8!–!7,9!mm!/!visina!3,2!–!3,9!mm!
!! Fini!val!=!B3val!! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!
dužina!vala!5,5!–!6,6!mm!/!visina!2,2!–!3,0!mm!!
!! Fini!val!=!E3val!! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!
dužina!vala!3,0!–!3,5!mm!/!visina!1,0!–!1,8!mm9!
Svaki!od!ovih!valova!ima!neka!karakteristična!mehanička!svojstva!po!kojima!
se! razlikuje! od! ostalih! valova! i! prenosi! svoja! svostva! na! valoviti! karton.!














Valoviti! karton! s! ovim! valom! ima! manju! čvrstoću! na! savijanje! i! izvijanje! u!
smjeru! pružanja! valova,! ali! joj! je! zato! čvrstoća! na! savijanje! i! izvijanje! u!
okomitom!smjeru!na!smjer!pružanja!valova!prilično!velika.!





































i! opterećenjima! kojima! je! u! toku! upotrebe! izložen.! Dvoslojni! valoviti! karton!
dobiven! je!sljepljivanjem! jednog!sloja!valovitog!papira! i!sloja! ravnog!papira.!








Dvoslojni! valoviti! papir! nema! čvrstoću! i! trajnost! kao! ostali! tipovi,! ali! mu! je!











valoviti!karton! lijepi! još! jedan!sloj! ravnog!papira.!Nije!savitljiv!već! ima!svoju!
čvrstoću!i!krutost!pa!se!koristi!za!izradu!transportnih!ili!prodajnih!kutija.Također!
se! koristi! ! za! izradu! pregrada! i! uložaka! za! zaštitu! proizvoda! u! unutarnjem!





























































u! kartonske! kutije! od! valovitog! kartona! te! se! u! mnogim! slučajevima! i!
prezentiraju!u!navedenoj!ambalaži.!U! tome!se!ogleda!svestranost!valovitog!
kartona!kao!odličnog!načina!ambalažiranja,!te!zaštite!proizvoda.!






































































































proizvodnji! valovitog! kartona.! U! ovom! stroju! dolazi! do! rezanja! valovitog!
kartona! po! unaprijed! određenim,! željenim! dimenzijama.! ! U! ovom! dijelu!
proizvodnje!valovitog!kartona!dolazi!i!do!procesa!utiskavanja!kanala!za!buduće!
presavijanje! kartona.! Ova! radnja! utiskivanja! kanala! vrlo! je! važna! za!
valorizaciju!produkata!od!valovitog!kartona!jer!mu!daje!potrebna!transportna!
















Noževi! prilikom! rezanja! valovitog! kartona! nisu! okrenuti! u! smjeru! kretanja!



































Paletizacija! se! obavlja! kada! operator! postavi! praznu! paletu! na! predviđeno!
mjesto!i!pritisne!dugme!na!kontrolnoj!ploči.!
!
Palete! s! kartonskim! pločama! se! tada! transportiraju! do! privremenog!
međuskladišta! koje! se! nalazi! u! proizvodnoj! hali! prije! nego! što! se! šalju! na!
daljnju!obradu!na!drugim!strojevima.!Svi!transporti!se!obavljaju!viličarima.!!
!
Moderni! korugatori! imaju! sustave! poboljšanja! njihove! učinkovitosti! koji!
olakšavaju!održavanje! i! kontrolu! kvalitete! što!povećava! kvalitetu!proizvoda.!
Ugrađeni! računalni! sustavi! omogućuju! automatizaciju! procesa,! osiguravaju!
maksimalnu! ponovljivost! procesa,! smanjuju! količinu! otpada! i! potrošnju!
energije.! Brzina! rada,! efikasnost! navedenog! stroja! uvelike! utječe! na! finalni!
proizvod,!njegovu!cijenu!i!naravno,!količinu.!!
Valoviti! karton! kao! proizvod,! strateška! je! sirovina! mnogih! industrija! koja!


















Kompanija! Model! pakiranja! d.d.! članica! je! Model! Grupe! od! 2001.! godine,!
internacionalne! kompanije! koja! je! jedna! od! boljih! europskih! proizvođača! u!











kartona!koji! je!u!potpunosti! omogućen!od!strane!Grfičke!škole!koja!nam! je!
ustupila!opremu!te!kadar!za!snimanje!cijelog!procesa,!dok!je!Grafički!fakultet!
uložio!potrebna! tehnička!znanja!za! izradu! rada.!Cijeli! sadržaj!montiran! je!u!
Apple!Final!Cut!Pro!programu,!za!profesionalnu!obradu!video!sadržaja.!!






























polaganje! ispita! iz! navedenog! kolegija,! te! samu! korisnost! videozapisa.! U!
























































































































































































































































































!! Sve! pohvale.! Videozapis! je! stvarno! koristan! i! zanimljiv! i! prije! svega!
edukativan.!
!













Iz! komentara! ispotanika! može! se! zaključiti! da! se! većina! opaski! odnosi! na!
nedostatak!tekstualnog!objašnjenja!za!vrije!trajanja!videozapisa.!
!
Većina! ispitanika! ipak! je! pozitivnim! ocjenila! cjelokupan! videozapis,! te! su!
procjenili! da! je! odličan! edukativni! materijal! za! razumjevanje! procesa!












Činjenica! je! da! potrebe! suvremenog! čovjeka,! te! sve! veći! konzumerizam! za!
sobom!donose!sve!veće!inovacije!na!svim!područjima,!pa!tako!i!u!ambalažnoj!
industriji.!
Prateći! povijesni! razvoj! i! napredak! valovitog! kartona,! primjećujemo! da! se!
potražnja,!korištenje!i!način!primjene!kontinuirano!povećava.!!
Samim! time,! povećavaju! se,! unaprijeđuju! i! kontinuirano! razvijaju! nove!
tehnologije!izrade!i!proizvodnje!valovitog!kartona.!!




Prijeđene! su!mnoge!prepreke! što! se! tiče! kakvoće,! težine,! sadržaja! i! ostalih!











sa! svim! potrebnim! strojevima! i! sirovinama.! Snimljen! je! videozapis! kao!
edukativni!materijal! za!nastavu!na!Grafičkom! fakultetu! i! u!Grafičkoj! školi.!U!
sklopu! rada!provedena! je! i!anketa!40! ispitanika!koji! su!se! izjasnili! da!su! im!
dosadašnji!materijali!za!nastavu!bili!“Vrlo!dobri”,!te!da!im!se!znanje!poboljšalo!
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9+ PRILOZI 
!
U!privitku!se!nalazi!provedena!anketa:!
+
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